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Д обы ча ж елезорудного сырья в регионе КМ А  -  это серьезное вмеш ательство в 
естественную  природу, один из мощ ных видов техногенеза. В местах добы чи полезных 
ископаемых происходит почти полное уничтож ение естественны х ландш аф тов на месте 
которых возникаю т карьеры, отвалы и другие объекты  инф раструктуры  
горнодобы ваю щ его комплекса: предприятия по обогащ ению  руд и переработки
общ ераспространенны х полезных ископаемых, хвостохранилищ а, транспортны е 
магистрали и т.д. В зоне влияния ГД К  формирую тся особые ландш аф тно-геохимические 
системы -  горнопром ы ш ленны е ландш афты , со свойственны м и только им ландш аф тно­
геохимическими процессами [3,4]. Ф ормирую тся чуж дые для горнопромыш леннх 
ландш аф тов экотопы , которые заселяю тся, преимущ ественно, сорными и адвентивными 
видами.
В горнопром ы ш ленны х районах техногенны е ландш аф ты  неоднородны . В них 
вы деляю т 4 функциональны е зоны.
Первая зона полного уничтож ения естественны х ландш аф тов и ф ормирования 
вновь создаваемого техногенного ландш аф та -  карьерно-отвального комплекса, 
приуроченного непосредственно к участку добы чи полезного ископаемого. В этой зоне 
формирую тся новые по своему генезису, структуре и ф ункционированию  техногенны е 
ландш афты , которые в своем развитии проходят две основны е фазы -  техногенного 
формирования и пост техногенного развития. В техногенную  фазу формируется 
своеобразная каркасная (литогенная) основа техногенного ландш афта: рельеф и его 
основны е характеристики, горные породы с его вещ ественны м составом  и свойствами. 
О бразование техногенны х морфоскульптур связано с эрозионны ми, аккумулятивны ми, 
суффозионными, оползневыми, дефляционны м и и другими экзогенны м и процессами. 
О собенно интенсивно они проявляю тся на ранней стадии ф ормирования техногенного 
рельефа, когда поверхность техногенны х форм рельеф а еще не закреплена растительны м  
покровом.
Ф ормирование карьерно-отвального комплекса сопровож дается сущ ественны м 
изменением  рельефа, а, как известно, рельеф в геосистеме осущ ествляет дифф еренциацию  
вещ ества и энергии. С ним связаны  и климатические особенности, и ее почвы. Рельеф 
оказы вает больш ое влияние на ф ормирование стока поверхностны х и подземны х вод. Для 
экологической оценки окруж аю щ ей среды это обстоятельство имеет больш ое значение. 
Распространение на относительно ограниченной территории горного отвода техногенного 
рельефа (отвалы и карьеры) обусловливает здесь ш ирокое распространение активных 
неравновесных склонов. В техногенной геосистеме они вы полняю т две основны е 
ф ункции -  поставляю т обломочны й материал и сортирую т его по весу, размеру и форме 
обломков.
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О днако в ф ормировании и развитии неравновесных склонов карьеров и отвалов 
имею тся и сущ ественны е различия. Д етально механизм ы  развития неравновесных 
склонов на карьерах и отвалах описаны  Э.Ф. Ем лины м  [ 2]. Так, в карьерах склон 
испы ты вает три  стадии в своем развитии. В течение первой стадии у поднож ия скального 
уступа формируется осыпь. Причем, гранулометрический состав осыпи зависит от 
интенсивности трещ иноватости и ориентировки трещ ин в скальном уступе. В 
дифф еренциации вещ ества наблю дается определенная законом ерность. Крупны е 
полигональны е обломки смещ аю тся к основанию  осыпи, а выш е по склону накапливаю тся 
мелкие обломки с вы сокой удельной поверхностью . В результате гравитационного 
перемещ ения литоны, освобож даю щ иеся при м еханическом  разруш ении скального 
уступа, сортирую тся в осыпи по весу, размеру и форме.
Н а второй стадии развития склона строение его еще более усложняется: наряду с 
уступом  и осыпью  возникает конус выноса. В рем енны е потоки размы ваю т осыпь, 
продолж аю т сортировку обломков по размеру и форме, последовательно удаляю т 
тонкодисперсны й материал и растворим ы е продукты. У даление м атериала из осыпи 
приводит к пониж ению  устойчивости склона. П оэтому при ф ормировании конуса выноса 
ож ивает и скальны й уступ.
Третья, стационарная стадия развития склона, характеризуется устойчивостью  
скального уступа, осыпи и конуса выноса. К онус вы носа ф ормируется при условии слабой 
водопроницаемости осыпи, т.е. при заверш ении кольмотации грубообломочного 
материала осыпи пелитом  и алевритом. Н аличие пелита обеспечивает высокую 
влагоёмкость грунта осыпи и конуса выноса, что способствует образованию  
растительного покрова и дальнейш ей стабилизации склона. У стойчивость бортов карьера 
в эксплутационны й период поддерж ивается горно-техническим и мероприятиями.
Развитие насы пны х склонов горнопром ы ш ленны х отвалов им еет много общ его с 
развитием  склонов в карьерах, но здесь сущ ествую т и принципиальны е различия. Если 
на обычном склоне перенос вещ ества обычно осущ ествляется поверхностны ми потоками, 
то  на насы пны х склонах сущ ественную  роль играет перераспределение вещ ества внутри 
отвала. В геодинамике насы пны х склонов такж е вы деляется три основны е стадии: первая 
-  отсы пка отвала; вторая -  стадия активных геомеханических процессов 
перераспределения вещ ества внутри отвала -  кольмотация, суффозия, отмостка; третья 
стадия -  стадия стационарны х медленных процессов с относительной устойчивостью  
поверхности. Отмостка, суфф озия и кольм атация свидетельствую т о переходе отвала из 
неравесного в относительно стационарное состояние. До тех пор, пока эти процессы  не 
заверш ились, поверхность отвала и его склоны механически не устойчивы. Если в отвале 
не прош ла кольматация пустот в глы бовой зоне, слагаю щ ей основание ярусов, почвенный 
слой и растительны й горизонт, создаваемый при рекультивации на поверхности отвала, 
эфемерны: они будут разруш ены  суффозией, а почвенны й материал будет использован 
для кольматации.
Простая разгрузка горной массы  на склоне отвала приводит к неравновесному 
распределению  гранулометрических фракций и к неизбеж ности нестационарной стадии 
развития отвала. П ерераспределение вещ ества сопровож дается неравномерны м 
распределением  объема, ум еньш ением  пористости и проницаемости, деф орм ацией и 
разруш ением  склонов.
При этом  (в типичном  случае) возмож ны два варианта. Первый: м елкозем а в отвале 
достаточно для заполнения всех пустот в крупноглы бовой зоне. Н естационарная стадия 
приводит к равновесному распределению  гранулометрических фракций. После этого 
поверхность отвала стационарна, инфильтрация влаги уменьш ается, возмож на 
самопроизвольная рекультивация -  постепенное зарастание отвала.
Второй: мелкозема недостаточно для заполнения всех пор и пустот, на поверхности 
отвала накапливается остаточный крупноглы бовы й материал, а мелкозем  перемещ ается в 
основание отвала, заиливая поры и пустоты. С ам опроизвольная рекультивация
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затруднена: внеш ние отвалы, мелкозем  постоянно разруш аю тся суфф озионными
процессами. П оверхность отвала превращ ается в своеобразный курумник, почвенны й и 
растительны й слой на котором  не образуется прежде всего потому, что на нем даже при 
избы точном увлажнении, при проливны х дождях, не задерж ивается вода.
В ы явление стадийности развития неравновесны х склонов отвалов им еет больш ое 
значение при проведении рекультивационны х работ. Рекультивация экологически 
целесообразна и эконом ически оправдана только на третьей, стационарной стадии 
развития неравновесного склона отвалов. П оэтому главной задачей является уменьш ение 
или исклю чение нестационарной стадии развития склона. Для этого необходимо 
ф ормировать равновесное строение отвала при отсыпке. О твал долж ен быть устроен по 
лучш им образцам  стационарны х природных систем. А налогом  таких систем может 
служить моренны е холмы. М орены  слож ены так называемыми валунчаты ми глинами: 
крупные валуны и глыбы обрзую т структурны й каркас, а глины вы полняю т пространства 
между глыбами, определяя ф ильтрационны е свойства грунта. М еханическая устойчивость 
и ф изико-м еханические свойства обеспечиваю т стационарность поверхности и устойчивое 
состояние почвенно-растительного покрова.
В ландш аф тно-геохимическом  отнош ении эта зона характеризуется практически 
полной деградацией почвенно-растительного покрова, м ощ ной трансф ормацией 
поверхностны х и подземны х вод, вы сокими концентрациям и металлов в пыли, 
техногенны х наносах, воде и растениях. Так, в зоне влияния Л ебединского и 
Стойленского карьеров общ ая минерализация подземны х вод увеличилась в 2,5-3 раза, а 
содержание сульфат-иона -  в 5-6 раз. В подземны х водах появились тяж елы е металлы, 
такж е такие индикактьоры  техногенного загрязнения, как Н итраты  и нитриты  [4].
В посттехногенную  фазу развития ландш аф та литогенная основа постепенно 
преобразуется посредством  естественны х ландш аф тообразую щ их факторов. И  как 
следствие этого, техногенны й ландш аф т постепенно трансф ормируется в продно- 
техногенны й комплекс.
Вторая зона -  территории горно-обогатительны х фабрик и хвостохранилищ . Она 
характеризуется полной или значительной перестройкой первоначальной структуры 
естественны х ландш аф тов за  счет отчуж дения площ адей под предприятия и объекты 
складирования отходов переработки ж елезорудного сырья. О круж аю щ ая природная среда 
сильно загрязнена токсичны м и отходами, вы бросами и стоками. В близи промплощ адки в 
пахатном горизогте чернозем ны х почв количество ж елеза увеличивается до 6 %. В целом  
ареал рассеяния ж елеза в почвах прослеж ивается на расстоянии 7-15 км от Л ебединского 
ГОКа, занимая площ адь около 100 км2 [5].
Третья зона -  селитебны е и пригородны е ландш афты , располож енны е в 
непосредственной близости от ж елезорудны х месторож дений и комбинатов. Эти 
территории, с одной стороны, испы ты ваю т на себе загрязнение с объектов ГДК, а с 
другой -  сами являю тся источниками выбросов загрязняю щ их вещ еств в окружаю щ ую  
среду. В общ ем объеме вы бросов городов С тарого О скола и Губкина преобладаю т 
вы бросы от автотранспорта.
Четвертая зона с ум еренны м  площ адны м  загрязнением  имеет нестабильные 
очертания и располагается в радиусе от 3-5 до 10-20 км. Э та зона косвенного влияния ГДК 
на ком поненты  естественны х ландш афтов. Ф оновы е ландш аф ты  располагаю тся обычно не 
ближе 15 -20 км от источников рудных выбросов и стоков. В этой зоне в Губкинском  
районе из-за техногенного загрязнения в радиусе до 15-17 км  от карьера Л ебединского 
ГО К А  периферийная зона не реком ендуется использовать в пищ евом рационе зерновые, 
овощ ны е и плодово-ягодны е культуры, а в радиусе 5-7 км (нентральная зона) -  
заготавливать фураж. Следы повы ш енного содерж ания загрязняю щ их вещ еств в пробах 
ф иксирую тся даже на расстоянии 25 км от Л ебединского карьера [4].
Таким образом, долговременное и безопасное освоение ж елезорудны х 
месторож дений КМ А , как непременное условие на пути к устойчивому развитию  региона,
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требует рационального управления, охваты ваю щ его не только горнотехническую , но и 
социально-экономическую , экологическую  и производственную  сферы  деятельности.
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В Л ипецко-Елецкой зоне сосредоточено 14 карьеров, в которых добы ваю т 
полезные ископаемы е в осадочном чехле, количество используемого при этом  ВВ 
составляет несколько десятков тонн в каждом карьере. В зры вны е работы  в этих карьерах 
производятся крайне нерегулярно как в различное время суток, так в рабочие и в 
вы ходные дни. В одном и том  ж е карьере взры вы могут производиться несколько дней 
подряд, потом  перерыв мож ет достигать 20 и более дней. В основном, карьеры 
располагаю тся вблизи населенны х пунктов и оказы ваю т значительное сейсмическое 
воздействие на здания и сооруж ения [1, 2].
Н епосредственно в Л ипецко-Елецкой зоне функционирует сейсм останция «Галичья 
гора», на которой регистрирую тся как карьерные взры вы (в ближ ней зоне станции на 
данны й момент находятся более 10 активно работаю щ их карьеров, и с каж дым годом 
техногенная активность в этом  районе возрастает), так и местные тектонические 
землетрясения, о которых свидетельствую т исторические данны е и инструментальные 
наблю дения [3, 4].
В пределах этой зоны  располож ен эпицентр исторического землетрясения 1896 г 
[5, 6] и зарегистрировано значительное число землетрясений за  исследуемы й период 
(рис. 1) [4]. Н а рис. 1 представлен пример записи тектонического землетрясения.
В связи с тем, что сейсмические эфф екты , вы званные взрывами в этой зоне имею т 
сходство с сейсм ическим и полями местных землетрясений, эпицентры  которых 
приурочены  к Л ипецко-Елецкой зоне, важны м является разработка методики 
классиф икации сейсмических событий по природе. И  первы м  ш агом  в этом  направлении 
является создание сейсмических «портретов» взрывов, вы полняем ы х в этой зоне по 
данны м  сейсмической станции «Галичья гора».
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